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Stent 

Die Erfindung betrifft einen Stent zur Behandlung von Stenosen. 

Stenosen sind angeborene oder erworbene GefddverschlUsse oder Ver- 
engungen von tubuldren Kdrperrdhren, wie beispielsweise Luflrdhre. Bronchien, 
Speiserohre, Gallengange, Hamwege, Aorta und Coronare oder andere 
KdrpergefdHe. Ursache fQr Stenosen sind hdufig Tumore, die auf die 
KorperrOhren drOcken. Die Stenosen l<5nnen durch operative und nicht 
operative MaHnalimen gedffnet werden. Bei den nicht operativen IVIallnahmen 
werden Stents durch Kathetertechnil<en in das Gefaii im Bereich der Stenose 
eingebracht. Die Stents fungieren dort als Gefaflprothesen zur Abstutzung der 
Gefal^innenwande. 

Stents gibt es in verschiedenartigsten AusfQhrungsformen und Designs des 
StOtzgerOsts. Die WO 96/26689. die DE 297 02 671 U1 oder die DE 295 21 206 
U1 werden als exemplarische Beispiele genannt. 
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Die stents weisen ein tubuiares StQtzgerQst aus Metall auf, welches aus 
mehreren Ringsegmenten besteht. Diese sind aus wellen- bzw. maanderfdrmig 
sich Qber Bogenabschnitte endlos aneinander schlie&ende Streben gebildet. In 
Langsachse des Stents benachbarte RIngsegmente sind durch Verbinder 
gekoppelt. 

Zur Implantation werden die Stents zusammengedrQckt. Fachsprachiich spricht 
man hierbei von Krimpen. Im gekrimpten Zustand werden die Stents mit Hilfe 
eines geeigneten Instalments in den Bereich der Stenose gebracht und dort 
abgesetzt. wobei das StQtzgerQst vom Ausgangszustand in einen demgegen- 
Qber im Durchmesser vergroHerten Stutzzustand aufweitbar ist. Dieser 
Aufweitvorgang l<ann selbsttatig bei sogenannten selbst expandierenden Stents 
erfotgen, er kann aber auch mit Hilfe eines geeigneten Werkzeugs» beispiels- 
weise eines Ballonkatheters herbeigefuhrt werden. 

In der Praxis hat sich herausgestellt, dass die StQtzgerQste hSufig entweder 
nicht die erforderllchen Radialkrafte bereitstellen, um einer Stenose ausrei- 
chend standzuhalten, Oder aber so konfiguriert sind, dass sie die Funktion des 
Gefdfles behindem. Andere AusfQhrungsfonmen wiederum lassen sich ntcht 
genugend krimpen oder sind im gekrimpten Zustand nicht flexibel genug, um 
problemlos den K&rpergefa&en mit ihren Windungen folgen zu kdnnen. 

Der Erfindung liegt daher ausgehend vom Stand der Technik die Aufgabe 
zugrunde. einen Stent mit mdglichst hoher Stabilitat, insbesondere Radialfes- 
tigkeit bei guter Ausnutzung des Materialeinsatzes zu schaffen. 

Die Ldsung dieser Aufgabe besteht nach der Erfindung in einem Stent gemdH 
den Merkmalen von Patentanspmch 1 . 

Der erfindungsgemaiie Stent weist ein tubulSres StQtzgerQst auf, welches von 
einem Ausgangszustand in einen StQtzzustand aufweitbar ist. Das StQtzgerQst 
besteht aus in Stentldngsachse aufeinander folgenden Ringsegmenten, die aus 
sich in Umfangsrichtung des StQtzgerQstes wellenfOrmig endlos aneinander- 
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schlieBenden Streben gebildet sind. Benachbarte Ringsegmente sind durch 
unterschiedlich lange Verbinder mit U-fdrmig konfigurierten Ausgleichs- 
abschnitten gekoppelt. Diese Ausgleichsabschnitte weisen erfindungsgemSH 
aile in dieseibe Umfangsrichtung. Sowohl in Umfangsrichtung als auch in 
StentlSngsachse sind Jewells abwechseind unterschiedlich lange Verbinder 
vorgesehen. 

Dieses Design ist derart konfiguriert, dass im Stutzzustand des Stents aus den 
in sich unverschleblichen Streben, die jeweils mit ihren Enden in den Knoten- 
punkten zusammenlaufen, wobei die Knotenpunkte als reibungsfireie Gelenke 
wirken, eine Art sIch selbst stabillsierender Fachwerkverbund entsteht. Von 
auHen bei Belastung des Stents wirkende Radialkrafte werden in den Knoten- 
punkten aufgenommen und dort in die verschiedenen Strebenrichtungen 
umgeleitet. Demzufolge zeichnet sich der erfindungsgemaHe Stent durch eine 
hohe Stabilitat und hohe Radialsteifigkeit aus. Dies kann genutzt werden, urn 
die Materialdicke und die Strebenbreite des Stutzgeriistes zu verringern, was 
nicht nur zu einer Verringerung des Materialeinsatzes fiihrt, sondern insbeson- 
dere auch zu einer hoheren Flexibilitat und einer besseren Krimpbarkeit des 
Stents sowie einer besseren Restenoserate, wie bestehende Studien zeigen. 

Der Stent kann aus IVIetall gefertigt sein. Hierbei konnen alle verformbaren 
medizinisch mdglichen Metalle bzw. Metalllegierungen zum Einsatz gelangen, 
z.B. Edelstahl, Kobaltlegierungen (Phynox), Reineisen Oder Nickel-Tltan- 
Legierungen. 

Besonders interessant ist der erfindungsgemaHe Stent auch als Kunststoff* 
Stent, da diese im Allgemeinen keine groQ>e Festigkeit haben. Hier kommen 
insbesondere bioresorbierbare Kunststoffe zur Anwendung. 

Die erfindungsgemaHen Stents werden fOr KdrpergefSide unterschiedlichen 
Durchmessers jeweils abgestimmt im Design ausgelegt. Grundkonfiguration im 
Ausgangszustand sind die wellenfOrmig gestalteten Ringsegmente und die 
dazwischen eingegliederten Verbinder. Diese werden geometrisch, insbeson- 
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dere hinsichtlich Ldnge der Schrdgstreben und deren Winkelstellung zueinan- 
der, so ausgelegt, dass einerseits die Wellenberge und andererseits die 
Welientaier benachbarter Ringsegmente einander frontal gegenOber liegen, wie 
dies Patentanspruch 2 vorsieht. 

Charakteristisch fur die Erfindung ist femer. dass die Streben bogenfdrmig 
gekrOmmt sind und Qber Bogenabschnitte ineinander Qbergehen, wobei alle 
Streben in dieselbe Umfangsrichtung gekrQmmt sind (Patentanspruch 3). Dies 
ist vorteilhafl fOr den Krimpvorgang. 

Die Verbinder sind in Stentiangsachse in Reihe hintereinander geschaltet, so 
dass sich ein wellenformiges durchlaufendes Band aus Verbindern ergibt, wobei 
sich kurze und lange Verbinder altemierend abwechsein. Nach den Merkmalen 
von Patentanspruch 4 liegen hierbei die AnschlQsse der in Stentldngsachse 
aufeinander folgenden Verbinder an den Bogenabschnitten - also in den 
Knotenpunkten - einander frontal gegenQber. Auch diese MaQnahme wirkt sich 
positiv auf den Kraftverlauf im StQtzgerQst aus, bei dem von auHen 
angreifenden Krdfle an den Knotenpunkten aufgenommen und in die Streben 
umgeleitet werden soilen. 

Gemafl dem IVIerkmal von Patentanspruch 5 weisen die langen Verbinder 
beidseitig der Ausgleichsabschnitte bogenfdrmige Schenkel auf, die, dem 
Gesamtdesign entsprechend, in dieselbe Umfangsrichtung wie die Streben 
gekrUmmt sind. 

Eine sich theoretisch durch den Aufweitvorgang und den Qbergang der 
Schrdgstreben in eine gestreckte Form ergebende Ldngenverkurzung des 
StUtzgerQstes wird durch die Ausgleichsabschnitte In den Verbindern ausgegli- 
chen. 

Insgesamt ergibt sich ein StQtzgerUst mit hoher Radiatsteifigkeit im Stutz- 
zustand. Dies gewdhrleistet eine sehr gute und homogene Schienung der 
Gef§&wand mit einer funktional zweckmd&igen AbstOtzung. Dennoch ist ein 
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erfindungsgemdHer Stent sehr gut zu krimpen und weist in diesem Zustand 
eine glatte flexible Anordnung der Ringsegmente Im StOtzgerQst auf. Der Stent 
kann t>eispielswelse auf einem Ballonkatheter angeordnet sehr gut durch die 
Windungen eines KOrpergefdHes gebracht werden. Diese Leichtganglgkeit 
bewirkt sowolil fOr den Anwender als auch fUr den Patienten eine hohe 
Sicherheit bei der implantation. 

Die Erfindung ist nachfofgend anhand eines in den Zeichnungen dargesteliten 
AusfOhmngsbeispiels ndher besciirieben. Es zeigen: 

Figur 1 das Stentmuster eines erfindungsgemdlien Stents im Ausgangs- 
zustand in einer Abwickiung; 

Figur 2 das Stentmuster im Stutzzustand und 

Figur 3 das Stentmuster gemd& der Figur 2 mit der Darstellung des 
ideaiisiert angestrebten Facliwerkverbunds. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen das Stentmuster eines erfinderungsgemdH Stents 1 
jeweils in einer Abwickiung. Figur 1 zeigt die Abwickiung des Stents 1 im 
Ausgangszustand A nach dessen Fertigung. Figur 2 gibt die Abwickiung des 
Stentmusters im aufgeweiteten StQtzzustand S wieder. 

Der Stent 1 ist aus Metail oder Kunststoff gefertigt und besitzt ein tubuldres 
StOtzgerQst 2 aus mehreren hintereinander folgenden Ringsegmenten 3. Die 
Darstellungen der Figuren 1 und 2 sind nicht ma&st3blich zu verstelien. 
Insbesondere zeigt Figur 2 nicht die gesamte Anzahl der Ringsegmente 3 des 
Stents 1 wie in Figur 1 dargestellt. 

In seinem nicht expandierten Ausgangszustand A, wie in Figur 1 dargestellt. 
weisen die Ringsegmente 3 eine wellenfdrmige Konfiguration auf aus sich Qber 
Bogenabschnitte 4 endlos aneinander schlieKenden Streben 5, 6. Hierbei liegen 
einerseits die Weilenberge 7 und andererseits die Weiientdier 8 benachbarter 
Ringsegmente 3 einander frontal gegenQber. Untereinander sind die 
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Ringsegmente 3 durch sich in Richtung der Stentlangsachse L erstreckende 
Verbinder 9, 10 gekoppelt. In jedem Verbinder 9, 10 ist ein U-fdnmig konfigu* 
rierter Ausgleichsabschnitt 11 bzw. 12 integriert. Diese weisen Qber das 
gesamte StQtzgerQst alle in dieselbe Umfangsrichtung U. 

Man erkennt. dass die Verbinder 9 bzw. 10 unterschiediich lang ausgefQIirt 
sind. Die langen Verbinder 10 weisen beidseitig der Ausgleichsabschnitte 12 
bogenformige Schenkel 13 auf, die im Ausgangszustand A in dieselbe 
Umfangsrichtung U wie die Streben 5, 6 gekrOmmt sind. Sowohl in 
Umfangsrichtung U als auch in Stentlangsachse L sind jeweils abwechseind 
kurze Verbinder 9 und lange Verbinder 10 vorgesehen. 

Auch die Streben 5, 6 sind bogenformig konfiguriert, wobei alle Streben 5, 6 in 
dieselbe Umfangsrichtung U gekrOmmt sind. Die AnschlQsse 14, 15 der in 
Stentlangsachse L aufeinander folgenden Verbinder 9 bzw. 10 an die Bogen- 
abschnitte 4 liegen gegeneinander frontal gegenUber. Hierdurch ergibt sich ein 
vorteilhafter Kraftverlauf bzw. eine Krafteinleitung von den Knotenpunkten 16 
zwischen den Streben 5, 6 bzw. den Ringsegmenten 3 und den Verbindern 9, 
10. 

Die Konfiguration des StOtzgerQstes 2 bewirkt, dass im Stutzzustand S des 
Stents 1 ein sich selbst stabilisierender Fachwerksverbund entsteht, wie dies in 
der Figur 3 durch Qberlagerung eines theoretischen Modells auf das StQtz- 
gerQst 2 im StQtzzustand S dargestellt ist. In dicker LinienfOhrung ist der 
idealisierte angestrebte Fachwerkverbund dargestellt. Die in sich unverschiebli- 
chen Streben 5, 6 laufen jeweils in den Knotenpunkten 16 zusammen, wobei 
die Knotenpunkte 16 gelenkartig wirken. Diese Konfiguration stellt eine hohe 
Stabilitat und Radialfestigkeit im Stutzzustand S sicher. Im Ausgangszustand A 
kann der Stent 1 sehr gut auf kleine Durchmesser gekrOmmt werden. Er lasst 
sich dann flexibel und sicher mit Hilfe eines Implantationsinstruments in der 
Regel eines Ballonkatheters in ein Kdrpergefdl^ in dem Bereich einer Stenose 
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implantieren. Dort wird der Stent 1 expandiert. Dies kann selbsttatig erfolgen 
Oder mit Hilfe eines implantationsinstrumentes. 
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Bezuaszeichenaufstelluna 

1 - Stent 

2- StDtzgerOst 

3- Ringsegmente 

4- Bogenabschnitte 

5- Strebe 

6- Strebe 

7- Wellenberg 

8- Wellental 

9- Verbinder 
10- Verbinder 

11 - Ausgleichsabschnitt 

12- Ausgleichsabschnitt 

13- Schenkel 
14 - AnschlQsse 

15- AnschlQsse 

16- Knotenpunkt 



A- Ausgangszustand 
S- StUtzzustand 
L- Stentiangsachse 
U- Umfangsrichtung 
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PatentansDrtiche 

1. Stent mit einem tubularen StQtzgerust (2), welches von einem Ausgangs- 
zustand (A) in einen StQtzzustand (S) aufweitbar ist und aus in Stent- 
langsachse (L) aufeinander folgenden Ringsegmenten (3) besteht, die aus 
sich in Umfangsrichtung (U) des StutzgerQstes (2) wellenfonmig endlos 
aneinander schlie&enden Streben (5, 6) gebildet sind, wobei benachbarte 
Ringsegmente (3) durch unterschiedlich lange Verbinder (9, 10) mit U-fomnig 
konfigurierten Ausglelchsabschnitten (11, 12) gekoppelt sind, die alle in 
dieselbe Umfangsrichtung (U) weisen, und wobei sowohl in Umfangsrichtung 
(U) als auch in Stentldngsachse (L) jeweils abwechseind unterschiedlich 
lange Veribinder (9, 10) vorgesehen sind. 

2. Stent nach Anspruch 1, dadurchgekennzeichnet, dass 
einerseits die Wellenberge (7) und andererseits die Wellentaler (8) benach* 
barter Ringsegmente (3) einander frontal gegenOber liegen. 

3. Stent nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Streben (5, 6) bogenformig gekriimmt sind und uber Bogenabschnitte (4) 
ineinander ubergehen, wobei alle Streben (5. 6) in dieselbe Umfangsrichtung 
(U) gekrummt sind. 

4. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurchgekenn- 
zeichnet, dass die Anschlusse (14, 15) der in Stentl3ngsachse (L) 
aufeinander folgenden Verbinder (9, 10) an die Bogenabschnitte (4) einander 
frontal gegenuber liegen. 

5. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurchgekenn- 
zeichnet, dass die langen Verbinder (10) beidseitig der 
Ausgleichsabschnitte (12) bogenformige Schenkel (13) aufweisen, die in 
dieselbe Umfangsrichtung (U) wie die Streben (5, 6) gekrOmmt sind. 
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geAnderte anspruche 

[beim Intemationalen Biiro am 25. Februar 2005 (25.02.05) eingegangen ; 
ursprungliche Anspruche 1-5 durch neue Anspruche 1-3 ersetzt (1 Seite).] 

ANLAGE 
Patentanspriiche 

1. Stent mit einem tubulSren StDtzgerQst (2), welches von einem Ausgangszustand 
(A) in einen Stutzzustand (S) aufweitbar ist und aus in Stentlangsachse (L) aufein- 
ander folgenden Ringsegmenten (3) besteht. die aus sich in Umfangsrichtung (U) 
des Stutzgerustes (2) wellenformig endlos aneinander schlieSenden Streben (5, 6) 
gebildet sind, wobei benachbarte Ringsegmente (3) durch unterschiedlich lange 
Verbinder (9. 10) mit U-formig konfigurierten Ausgleichsabschnitten (11, 12) ge- 
koppeit sind. dadurch gekennzeichnet, dass die Streben (5. 6) bo- 
genfdrmig gekrummt sind und uber Bogenabschnitte (4) ineinander ubergehen, 
wobei alle Streben (5, 6) in dieselbe Umfangsrichtung (U) gekrummt sind und alle 
U-fflrmig konfigurierten Ausgleichsabschnitte (11, 12) der Verbinder (9. 10) in die- 
selbe Umfangsrichtung (U) weisen, wobei sowohl in Umfangsrichtung (U) als auch 
in Stentlangsachse (L) jeweils abwechseind unterschiedlich lange Verbinder (9, 
10) vorgesehen sind, und die langen Verbinder (10) beidseitig der Ausgleichsab- 
schnitte (12) bogenformige Schenkel (13) aufweisen, die in dieselbe Umfangs- 
richtung (U) wie die Streben (5, 6) gekrummt sind. 

2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass einerseits die 
Wellenberge (7) und andererseits die Wellentaier (8) benachbarter Ringsegmente 
(3) einander frontal gegentiber liegen. 

3. Stent nach einem der AnsprQche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anschlusse (14, 15) der in Stentlangsachse (L) aufeinander folgenden 
Verbinder (9, 10) an die Bogenabschnitte (4) einander frontal gegenUber liegen. 
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